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Kajian Pembenrukim £thil Carbamate 
KAJIAN PEMBENTUKAN ETHYL CARBAMATE PAOA BEBERAPA PRQDlJK MAKA~AN­
MINUMAN TRADISIONAL HASIL FERMENTASI 
(THE STUDY OF ETHYL CARBAMATE FORMATION IN NUMEROUS TRADITIONAL 
FERMENTED FOODS AND BEVERAGES) 
A. lnganl Widjajasep~tra 1 
ABSTRAK 
Bei>erapa makonan dan mlnuman tradislonal yang sudan iama dikenot masyarakat lndanesia 
' . 
seperti brem padat, brei?~ cair, tape k.etan dan tape kete/a pohon merupak.an h,asilferme.nrasi ragi yang 
didominasi oleh biakan yeast Saccheromyces cerevisiae. Ada hdl yang per!u dtwaspadai pada proses 
fermentasi 1ni adalah terbenruknya Ethyl carbamate (u~rhane) karena diha.rtlkanrrya ure.a hosil 
degradasi asam amino yang rerdapat pada bahon baku:Biberapa Slfain yeast tertentu ridok mampu 
menggtJnakan urea sebago/ sumber Ntrrogen bifa maslh rersedia sumber Nlrrogen ya.ng Jajn 
Sehubungan urea ini bersifat to~·is bagi set y.:asr mako olean ciikeluark.an dart sel yeo~r. Urea lni alum 
- , 
• bereaf.si dengan crhanol yang merupakan has!! merabolit yeast dan olean terbent;lk Ethyl 
.. ....... t,;'~ 
• . · ' taroamate(Urc.thane). Urethane diketahui mempunyai efek gl!noto/r.slk dan k.a.rs.lnogenik. 
· ... L. Dengan diapfikasl/ccmrrya prinslp /l.(~}lati-hatian pad a proses fermenlasl detlg(Jn digunalcannya 
'· straJn terte~tu yang mompu menggrmakan urea sebugai sumber Ni1ruge11 mak.a pembentukan Ethyl 
carbamare(Urcthane) akan dapat dihambar. Hat inl merupalcan rantangan para ahli rek!Jologi pangWI 
dafam mengem!)angkan proses dan menfngkolkan keamanan panga11 produk. rmikQnan-mi.JliJmQ/1 
(l'adislona/. 
Kala /cunei: Ethyl carbamate, Saccharomyces cerr:visiae, fcrmemasl. makanan-mf11uman rradisiondl 
·PENDAHULUAN 
Sejak diketahuinya efek merugil<an ethyl carbamate (urt!flum~) p'ada tahun 1980, telah 
banyak ~saha yang dilik'ukan untuk mert!duksi kadar ethyl c•rrbamnce teru tama pad a p.r.ud.W< 
tLiine, Ethyl carf>nmnte terjadi secara alami dalam beberapf\ makaniU\ dan tnmuman ?asil 
fermentasi seperti: wine, roti t.'\wa·r (ltread), produk kedelai, yoghurt dan ~r (Ough, 1976 dalam 
· · Zietsman, Viljoen dan Vuuren, 2000). 
Urea merupakan salah satu prekursor uto1ma pembentukan ethyl carbam.t:te dalam wiz~, 
meskipun banyak kondisi fermentasi yang ~rpengaruh tcrhadap pe::nbentuk.an tUen s.ela.ma 
, • I 
ferinentas! sari buah anggur (Henschkc dan Ough, 1991 dnlam Doyle, Stein.}ulrt dan Co.ch:rane, 
1993). 
E!hyl ca;~amate biasa digunakan sebagai produk antara beberapa khemikalitt sep.e.rt:i 
plrtmnaceul1cals qan merupakan solubili:u:r serta cosolve11t untuk pestisida.jan fum.igan. 
Saat W ethyl carbamdte telah digolongkan scbagai c:rrcinogtm group 2B y.ait\1 ®pilt 
menyebabkan kanker pad a man usia oleh IARC (The International Age1!C1J.for Researcll on Cancer). 
1 Dosen tetap Fakultas Teknologi Pertanian U 
A-14 
Prosldlng 51min41' Nas/onoJ dan Gel-or Maktman Tradl!rinal20(/j' , 
Tulisan ini dimaksudkan untuk memberlkan ~kit Wormasi yAAg:d\eil)llu,at ·J(,Ita $e!I(Ua 
I ' . 
was pit$ terhadap · keamanan produk maupi,Ul proses pengolahan ~ll'linuman 
tradisionaL, 
KAJIAN PUST AKA 
Ethyl Car.b1matf/ (Urethane) 
Senyawa !nl tidak berwarm, tidalc berbau, tidak berasa, oolumnar crysta~ atau dapat 
-berbentuk granuiar fX1Wder be'rwarna pufili (FiN/ Venture T~chhologies CcnP1 2004): 
Senyawa in! pe.mah dlgunallan sebagal obAt khemoterapeutik melawan, mukltnla 
·. kronis pada tahun 1946 (National 'Toxlcolo!l)l Pro~am,.2004). P~mggunaan W'ea scbagai su:moer 
nutrisi ~~ yeast dan pcnggunaat) dieU1yl P')1"1Plbonate sebagaf agen.sia antiml.lcrobia Ielah 
~ilarang karcna ~edua se~yawa tenie\lut dapat menyebabkan pcmbentukan clllyl carbamate. 
\ - ' . 
• 
urea + e.trulnoL ethyl carbamJitt 
ellryl carbaJifale 
. · • ··II Ethyl carbamate terbentu.k ~ara alami pa.da makanan hasil fermen!iu;l seperti rot! 
., • t.. • 
dan wine dalarn konsentrasl rendah scrla terbentuk dal~m konscntrasi tinggi pada sake dan 
distilled spirits. Data anallsa dari 20 s.ampel. grnppa (ltalim• grape distillate) diketemukan kadar , 
elhy! carb111nate berkisaT 7o • 400 ftg/ml dengan rata·rata 87 11g/ml atau 87 ppm (Ooyle et al. 
~ .. . 
1993). 
Berdasarkan Woo 1S et al.(2001), hasU analisa juga tcillantung kOndisi dan metode 
penentuannya. Wo~ IS ct nl.(4001)menemukan bal)wa el<straksl etltyl carbam!l/J: darl rice wine 
yang dijenuhkan terlebih dahulu dengan NaCI scbelum ckstraksl dengan chloroform pada 30-C 
selarna 60 menit akan meningkatkan 'porolehan ethyl carbamate menjadi 24-,4% p~da 1takju dan. 
' . . ~ . ' ~ 
·67,'2% pada yiiAjll. P~ngaturan pH 'samp.U dengan 9,0 setelah pcnjenuhan dengan NaCI pada 
tnkju mengh~silkan .pen.ingkatan pe'rolehom (rmroenJ) sampai 81,2%, tap! tldak, tcrjadl parla 
yakj11. 
Menuru-t Penelitlan Woo IS et a/.(200'1) leblh l~ut menunjullan tidalc ada .koreWI 
. . .• . 
aAtara kadar .ethyl carbatt;~llk dQtl urea prekursor~ya pad a beberapa ar~ .beras Korea (Korean 
tnzditi~ruzl Rice. Wines) ·y'dr1g 4iuji, Hal ln1 dapat dlseba.bkan pads: lcenyataan bahwa waktu 
p~nyimpa.n1111 leblh berp<!!ngaruh dlbandi,ng kadar urea ,dalam pembentuka.n ethyl tctlrbamate 
. . 
pada araJ< beras ({ice win~). Suhu penylmpanan yang tinggi 'juga diketemukan menll)gkatkan 
kartdungart e/11!}1 cnrlxtma~ secara dramatis sclama wakt\1 penyimpanan ·yang lebih panjang: 
Woo IS et 11L.(Z001) berpendapaf bahwa wakt\1 pel)yimpanan. dan ~uhu penylmpa.nan'berperart 
·- . . 
penting dalam pembentu~an·ethyl carbamate pada arak beras tra.dislonal Korea, 
.I 
• 
r 
' -
• 
• 
~"iiJI<IIiP.t!lfbe1111JkPn Ethii,Carba.m.ate 
d:!p,alcal secara luas ·karena efislensinya pada produkSl alkohol, sehlngga 
ba~ juga pada pengolahan mabnan-minuman tf.;ufuion~l hasil fetmen~l kilp. 
sepert1 .~ape u'Q~ kayu, tape ketan, brem padat, brem cair ~an scbaga.lny~, Yea,st d.igo1ongkan 
~gal cy.AS~IIy ~K,arded As. Snfo) .oleh US FDA. . 
Pennasalahannya yang berkaitan dens.an pembentukari ethyl carbmnak sclama felJ11enb!$j 
ethli!'OI adalah beberapa strain yeast. tertentu tldak mAmJ)I.J menggu~an urj:ll :J.Cbagai 5.\Ul~ 
. . 
nit;rogen bila sum·ber nltrogen YanS lain masih tersedla. 
. . . 
Salah satu asam amino yang dominan ~ada sari buah. anggu~ (grape juite) .ad111$ 
argl.nin. yang a.kan digunakan yeast sebagai nutrie.n ' dar:' d!m~faboUsme s.erta akan 
menghasilkan urea. u~ akan dikelua\ kan d<VI sel yeast bila telnh mencaP.ai kons.enl:(84i kritis. 
. . 
Pa~a snat ltu1ah urea akan bel'ea~l dengan el:h~ol dalilll'l wim dan terbentul$ tilly/ catbtU:IIate. 
, Reaksi kimi.a inl. meningkat secara .e~ponens!il dengan menin~~tn.Ya F~raju(. Olcll.karena 
itu suhu penyimpanan di atas 24"C h~rus dihindari (S~ens and Ough, 1993). 
Kadar urea daJam' otedlum fermentasl dapat dlreduksi dengtn pengaturan 
I • ,, . . 
pcnggun~an sttaln ,Yeast yang mempunyai kapasftas ·rcndah dulam. mengu.ralkan a.(gi,nlne 
mcnjadi urea (Buttke tlan Bisson, 1~. 
' ' 
' . ' 
Peran Bahan Baku-terbadap Pembentukan Ethyl Carbamate 
• . Sel).ubungan arginine merupakan precursor uta~ a terb,entuk~ya ethyl carbamate ~liM 
bahan baku produk (crmentasl diusahal<an dengan l<ada~ arginine .'Yang ren<Wj, con.tobnya 
, I . 
ka]ldungan arginine kurang dari 1000 ppm. · . 
. . 
l!e(lkut i,rii disajikan data kandungan -aTginJ.nc dan asam nspartat bebe.rapa kolll9dit! 
I 
yang biasa digunakan pa.da makanan tradisional produk fermen.tasi kita. 
Jeniser 
... 
" ' 
GandUJl) 
Barley 
Beras• 
• 
Tabel1 
><andunga.nAsam Amino Beberapa Serealla 
I<andun_gan Asam Amino (g Asam Amlno/"100 g protein) 
.. 
· Arginine Asam Aspartat 
. 
4,0 4,7, 
<t,4 6,1 
' 
7,7 10A 
' 
Sum bel'! • )uUano et.al., 196;4 ~Kent, 1984 
TkaChuk dan Irvine, '1967 4!Wn Kent. 1984 
. . 
• 
Asam aspattat dapat dhlbah menjadi arginine •uccitullt yang selanp).I:Qya roenjas!_i • 
. . . 
arginine p11~a UreD.Cycle. Dengan iiexnildan mal<a dapat dlpahami blla roll ta;w~ yang q.e.o~an 
A-16 
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' 
L 
I 
·; 
Prosidlng Seminar NQS/onal dan Ge/al' Makanon 1'radlsonal 20Qj 
bah an baku t.epung terigu akah mengandung ethyl C4(bamate yang lebih rendah ch'bandllig sake 
. . 
yang bahan bakunya beras. 
I 
Dengan melakukan pemllihan bahan baku yang kan~ungan arginine dan asp~tat yang 
relatif rendah dlharapknn akan mampu mered~l jumlah ethyl carb<lnUllt yang tezbentuk 
sehlngga akan menlngl<atl<an keamanan produk makanan·minuman fermentasl. 
PE'MBAHASAN 
Dalam rangka.usaha ~nenghambat reakSi tezbentuknya ethy~ aarbamate selama proses 
fermentas( pada beberapa jeni.s maka.nan·mlnuman fermentasi, temyata ada bebera.pa hal yang 
perlu dicermati sepertl waktu dan suhu penyimpanan yang berpera.nan pentil\g dal~ 
pcmbentukan ethyl CJIT/xmrate pac\11 beberapa Jeriis arak beras Korea. <lisalnping arginine sebagai 
. . . 
precursor utanra. 
' I 
Hal ini dapat terjadi ka.rena p~da proses pembuatan· produk makanan dan minu,man 
tradlsional yang-tidak men):gunakan biakan miuni tapfdalam· bentuk campliran mikrobia atau 
\ . 
dapat terjadi m.ikrobia lain muru:ul seb;igai konlanlil1jil1 sl;ll.ama -proses fcrmentasi,, contohnya 
.·' . 
Bakteri Asam I.aktat. . 
Bakterf Asam Laktlt tertentu ct'apat mcmbentuk sejumlah kecil citrullir~e_ yang 
!,emudian dapat diu bah ~jadl arginine da!Am Ur(ll Cycle. 
Sehuburigan urea incrup~ prekursor utuna t.erbentuknya ethyl aarbam.ate dalam 
proses fermentasi wi>te, ·maka penggunaan enzinl urease yang_ akan menghidro&a •utea menjadl 
ammonia dan CO:! pel'lu dipertim~gkan meskipu.n pH yang rendah dan kandungan ethanol 
ya:ng tingg'i a~ menghambat a.kl:lvitas .e~im urease. 
SlMPULAN 
Berdasarkan tinjauan ,pustaka yang tela.h d'1peroleh maka . peningkatan ' lcea:matum 
l ... ' f· ~ ~ ' 
pangan produk fermentasi yang didomina.sl oteh Sa«haromyce1 cereviceae da~at dlperoieh 
dengan melakukan penghambatan terjadinyo. rea!<JI urea dan ethanoL Penurunan Julndu-rigan 
. - . 
urea dal~ medium fcrmenwi dapaf dlusa.hakan dengan bcberapa ca.ra yaitu: 
. . 
1. Peilghambatan re.lk,i dengan menur\Ulkan suhu pengolahan dan penyimpanan (~u 
dibawah 24•q 
I 
2. Penggunaan $train yeasl yang rendah kemampuannya dalam mengurailwl arginine 
menjadl urea. 
3. Pemilihan bahan baku dengan kandungan arginin dan BSam nspi\rtat YOUlS rendal!i 
sehlngga urea yang lerbentuk s.elama' fermentasi menjadi rm.tif rendah. 
• 
\, 
A-17 
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• 
Kojlan Pem~ntultairEthl{ Car-bamale. 
B.e.berapa usaha yang da!"lt d!lakukan dalam rangl<a mfjlli.ngl<at!<lln .keama.nE\.1'1 
\ 
pMgan ptoduX makanan-tninuman tradlsipnal yaJtg· berkaitan 'Uengan pemben~ ethyl 
Cllrbamate ~da.JM sebagai beril<ut 
1. penentuan strain yeast yang dapat memetabolisme urea yang 'dlhasllkan dad deg1~dll&i 
. . . 
as.am arntno ye.ng tetdapat pada bahan baku . 
2. melakUkan penelitian apllkat!f seltlngga dapat dikebthui suhu proses· dan p.enyi,mp•'V' II. 
yang ml!ng)lasll,kan produk deJigan kandungan etlryl carba11iale ymrg minimal. 
' ' . 
,, 
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